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Abstract (Basic): EP 849904 A 

The communications system has a central clock generator (SASE) 
\ coupled to the network elements (NE1,..NE6), for provision of a 
reference clock (REF), with a clock signal and a quality indicator. The 
quality indicator is for the accuracy of the clock received by the 
central clock generator from at least some of the network elements. 

The clock generator is coupled to a control device (STE), which is 
coupled to the network elements for controlling the provision of the 
quality indicators by the network elements. 

USE - For synchronous optical network. 

ADVANTAGE - Allows successive synchronisation of network elements 
without requiring clock loops. 
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(54) Synchrones digitales Nachrichtenubertragungssystem, Steuerungseinrichtung, 
Netzelement und zentraler Taktgenerator 



(57) Die Netzelemente NE1 , .... NE6 eines digitalen 
synchronen Nachrichtenubertragungssystems mussen 
aufeinander synch ronisiert werden, ohne daB dabei 
Taktschleifen entstehen konnen. 

Ein Netzknoten NODE enthalt Netzelemente 
NE1 , .... NE6.und einen zentralen Taktgenerator SASE. 
Die Netzelemente senden an den Taktgenerator Taktsi- 
gnale 2M, welche einen Takt eines Nachrichtensignales 
STM-N und einen in dem Nachrichtensignal enthalte- 



nen Qualitatsindikator (SSM) enthalten, der die Genau- 
igkeit des Taktes angibt. Der Taktgenerator wahlt eines 
der Taktsignale 2M als Referenztakt REF aus und teilt 
einer Steuerungseinrichtung STE mit, welches der Takt- 
signale er ausgewahlt hat und wie hoch die Genauigkeit 
dieses Taktsignales ist. Die Steuerungseinrichtung gibt 
den Netzelementen auf Grundlage-dieser Mitteiiung 
STAT Anweisungen ANW, betreffendden Qualitatsindi- 
kator, den die Netzelementen an ihren Ausgangen sen- 
den sollen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein synchrones digitates Nachrichtenubertragungssystem, eine Steuerungseinrichtung fOr 
einen Netzknoten eines synchronen digitalen Nachrichtenubertragungssystems, ein Netzeiement und einen zentralen 
Taktgenerator fur einen Netzknoten eines synchronen digitalen Nachrichtenubertragungssystems. 

Ein synchrones digitates Nachrichtenubertragungssystem ist beispielsweise ein SDH-System Oder SONET-Sy- 
stem; (SHD=synchrone digitale Hierarchie, SONET=Synchronous Optical Network). Bei der Nachrichtenubertragung 
in einem solchen Nachrichtenubertragungssystem kommt es wesentlich darauf an, da3 alle Netzelemente (z.B. Add/ 
Drop-Multiplexer, Crossconnects Oder Leitungsmultiplexer) synchron miteinander arbeiten. Weiterhin schreibt die ITU- 
Empfehlung G.803 vor, daB ein Netzknoten, der mehrere Netzelemente enthalt, von einem einzigen zentralen Takt- 
generator des Netzknotens mit einem Referenztakt versorgt werden mu3. 

Ein Konferenzartikel von Dr. M. Wolf, 8th European Frequency and Time Forum 9.-11.3. 1994, TU Munchen, S. 
166 bis 174, beschreibt wie in einem Netzknoten die Synchronisierung der Netzelemente eines solchen synchronen 
digitalen Nachrichtenubertragungssystems erfolgen kann: Ein Netzeiement empfangt an zwei Eingangen Nachrich- 
tensignale, von denen ein Takt abgeleitet wird, der zur Synchronisation verwendet werden kann. Die Genauigkeit der 
Takte dieser Nachrichtensignale gibt ein darin enthaltener Qualitatsindikator an, im folgenden als SSM bezeichnet 
(Synchronization Status Message, siehe z.B. ITU-T Empfehlungen G.707, G.708 Oder G.709). Eine Auswahleinrich- 
tung in dem Netzeiement wahlt anhand der SSM einen der Takte als Referenztakt aus und leitet diesen an einen 
zentralen Taktgenerator des Netzknotens weiter. Dieser zentrale Taktgenerator verteiit den Referenztakt an alle Netz- 
elemente des Netzknotens. Es ist auch beschrieben, daB der zentrale Taktgenerator eine eigenstandige Einheit sein 
kann Oder daG der Taktgenerator eines Netzelementes, vorzugsweise der eines Crossconnects, als zentraler Taktge- 
nerator verwendet werden kann. Urn die Bildung von Synchron isationsschleif en zu verhindern, d.h. daB zwei Netzele- 
mente stch gegenseitig als Referenztaktquelle nutzen, ist eine zusatzliche SSM definiert: „Do not use for synchroni- 
zation", im folgenden DNU genannt. Diese soli von einem Netzeiement an alien Ausgangen gesendet werden, die mit 
25 dem Netzeiement, welches als Referenztaktquelle ausge wahlt ist, verbunden sind. 

Ein Problem, das mit der dargestellten losung verbunden ist, liegt darin, daB die Netzelemente des Netzknotens 
die Herkunft des ausgewahlten Referenztaktes nicht kennen, ebensowenig dessen Genauigkeit. Auch der zentrale 
Taktgenerator kann diese Information nicht liefem, da eine Auswahl des Taktes in der Auswahleinrichtung eines Netz- 
elementes vorgenommen wird. Die Netzelemente konnen in der SSM als Genauigkeit ihres Referenztaktes also nur 
die Genauigkeit des zentralen Taktgenerators im freien, unsynchronisierten Betrieb angeben, was in der Regel der in 
ITU-T G.812 festgelegten Genauigkeit entspricht. Zudem kann die SSM DNU nicht an den Ausgangen gesendet wer- 
den, die mit der zur Synchronisierung verwendeten Referenztaktquelle verbunden sind, da diese Referenztaktquelle 
den Netzelementen nicht bekannt ist. Dies kann zur Bildung von Synchronisationsschleifen fuhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein synchrones digitates Nachrichtenubertragungssystem anzugeben, bei dem die 
Ubertragung ei nes Qu aiitatsindikators (SSM) entsprechend der Genauigkeit des in einem Netzknoten verwendeten 
RefeTcnzta4ctes«mT6g!icnt wird. €ine andere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuerungseinrichtung fur einen Netz- 
knoten eines solchen Nachrichtenubertragungssystem anzugeben. Weitere Aufgaben der Erfindung sind es, ein Netz- 
eiement und einen zentralen Taktgenerator fur einen solches Nachrichtenubertragungssystem anzugeben. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Nachrichtenubertragungssystems gelost durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1 , hinsichtlich der Steuerungseinrichtung durch die Merkmale des Patentanspruches 2, hinsichtlich des Netzele- 
mentes durch die Merkmale des Patentanspruches 6 und hinsichtlich des zentralen Taktgenerators durch die Merkmale 
des Patentanspruches 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die Bildung von Synchronisationsschleifen in einem erfindungsgema- 
Ben synchronen digitalen NachrichtenObertragungssystem vermieden wird. 

Anhand der Figuren 1 bis 4 werden im folgenden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Steuerungseinrichtung und einen Netzknoten aus mehreren Netzelementen und einem zentralen Takt- 
generator, 

Figur 2 den Netzknoten aus Figur 1 und eine zweiteilige Steuerungseinrichtung, 
Figur 3 ein Netzeiement, welches mit einem zentralen Taktgenerator verbunden ist, und 
Figur 4 drei Netzknoten und eine zentrale Steuerungseinrichtung. 

Netzelemente in einem synchronen digitalen Nachrichtenubertragungssystem arbeiten synchron miteinander, in- 
dem sie ihre eigenen Taktgeber auf einen von einem empfangenen Nachrichtensignal abgeleiteten Takt abstimmen. 
Da Netzelemente an mehreren Eingangen Nachrichtensignale empfangen, findet eine Auswahl zwischen den mehre- 
ren empfangenen Nachrichtensignalen statt, auf welchen Takt der interne Taktgeber abgestimmt wird, d.h. welcher 
Takt als Referenztakt verwendet wird. Zur Auswahl dient ein in jedem Nachrichtensignal ubertragener Qualitatsindi- 
kator, wie er beispielsweise in der ITU-T Empfehlung G.707 festgelegt ist. Dieser Qualitatindikator gibt die Genauigkeit 
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des Taktes des jeweiligen Nachrichtensignales an und wird im folgenden ats SSM (Synchronization Status Message) 
bezeichnet. 

ErfindungsgemaG findet die Auswahl eines Referenztaktes in einem zentralen Taktgenerator statt, dessen Aufgabe 
es ist, alle Netzelemente eines Netzknotens mit einem zentralen Referenztakt zu versorgen. Ein anderer wichtiger 

5 Punkt der Erfindung ist, daB der zentrale Taktgenerator an eine Steuerungseinrichtung eine Mitteilung uber seinen 
Synchronisationszustand sendet. Die Mitteilung enthalt die Genauigkeit des als Referenztakt ausgewahlten Taktes 
und die Herkunft dieses Taktes. Die Steuerungseinrichtung sendet wiederum an alle Netzelemente des Netzknotens 
Anweisungen, welchen Qualitatsindikator diese an welchem Ausgang zu ubermitteln haben. 

In einem in Figur 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiel enthalt ein synchrones digitales Nachrichtenubertra- 

10 gungssystem einen Netzknoten NODE und eine Steuerungseinrichtung STE. Der Netzknoten NODE enthalt sechs 
Netzelemente NE1, .... NE6, die uber ein Ubertragungsmedium mit anderen, nicht gezeigten Netzelementen des syn- 
chronen digitalen Nachrichtenubertragungssystems verbunden sind und Nachrichtensignale STM-N senden und emp- 
fangen. In der Figur 1 ist dies fur jedes Netzelement durch zwei Doppelpfeile angedeutet. Dies bedeutet allerdings 
nicht, daG die sechs Netzelemente NE1, .... NE6 mit jeweils zwei anderen Netzelementen verbunden sind, sondern 

is deutet an, daG jedes der sechs Netzelemente NE1, .... NE6 von einem oder mehreren der anderen, nicht gezeigten 
Netzelemente Nachrichtensignale empfangt und an diese sendet. 

Die sechs Netzelemente NE1 NE6 sind mit einem zentralen Taktgenerator SASE verbunden und erhalten von 

diesem einem Referenztakt REF, auf den jedes Netzelement NE1 , .... NE6 des Netzknotens NODE seinen eigenen 
Taktgeber abstimmt. Die Netzelemente NE1, .... NE6 arbeiten dadurch synchron miteinander. Der zentrale Taktgene- 

20 rator SASE wiederum ist mit Taktsignalausgangen von zwei der Netzelemente NE1, NE4 verbunden und empfangt 
} von diesen Taktsignale 2M. Ein solches Taktsignal 2M enthalt einen Takt, den das sendende Netzelement NE1, NE4 
von einem empfangenen Nachrichtensignal STM-N abgeleitet hat und zusatzlich einen Qualitatsindikator, der die Ge- 
nauigkeit des Taktes angibt in dem Nachrichtensignal STM-N enthalten ist. 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei dem Taktsignal urn ein Signal mit einer Ubertragungsrate von 

25 2 MBit/s und bei dem Takt urn einen Takt mit einer Pulsfolgefrequenz von 2 MHz, der von einem Nachrichtensignal 
STM-N der Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH) abgeleitet ist. In dem Taktsignal wird der Qualitatsindikator (SSM) 
ubertragen, der gemaG der ITU-T Empfehlung G.707 im Rahmen des empfangenen Nachrichtensignales STM-N ent- 
halten ist. 

Der zentrale Taktgenerator SASE wahlt eines der Taktsignale 2M anhand der Qualitatsindikatoren aus, leitet von 

30 dem ausgewahlten Taktsignal 2M einen Takt ab und stimmt mit diesem Takt seinen internen Taktgeber ab. Dieser 
interne Taktgeber stellt die Referenztaktquelle des Netzknotens NODE dar und von ihm wird der Referenztakt fur die 

Netzelemente NE1 NE6 abgegriffen. Im Falle einer Storung, z.B. bei Ausfall bestimmter Nachrichtensignale, von 

denen die Taktsignale abgeleitet sind, lauft der Taktgeber des zentralen Taktgenerators im freien, unsynchronisierten 
Betrieb weiter und Jiefert weiterhin einen Referenztakt REF fur den Netzknoten NODE. Die Genauigkeit des Referenz- 

3$ takt im freien, unsyncnronisierteh Betrieb entspricht dann der Genauigkeit des Taktgebers, was tm Ausfuhrungsbeispiel 
die in TTU-TG."B1 2 festgelegten Genauigkeit ist. 

Die Steuerungseinrichtung STE in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist mit dem zentralen Taktgenerator SASE 
verbunden und empfangt von diesem eine Mitteilung STAT uber dessen Synchronisationszustand. Inhalt dieser Mit- 
teilung ist die Genauigkeit des ausgewahlten Taktes gemaG der zugehorigen SSM und die Herkunft des Taktes, d.h. 
von welchem Netzelement das ausgesuchte Taktsignal empfangen wird und an welchem der Taktsignaleingange das 
Taktsignal anliegt. Im ersten Ausfuhrungsbeispiel wird fur die Verbindung zwischen zentralem Taktgenerator SASE 
und Steuerungseinrichtung STE eine X.25-Schnittstelle genutzt. 

Die Mitteilung STAT wird von dem zentralen Taktgenerator SASE immer dann gesendet. wenn dieser, beispiels- 
weise aufgrund eines Ausfalles des ausgewahlten Taktsignales, ein anderes Taktsignal zum Abgleichen seines Takt- 

45 gebers auswahlt. Die Ubermittlung dieser Mitteilung an die Steuerungseinrichtung ist dabei nicht zeitkritisch, da sich 
eine Veranderung der Genauigkeit des Referenztaktes REF erst nach einem verhaltnismaGig langen Zeitraum von 
einigen Stunden Oder Tagen auf das synchrone digitale Nachrichtenubertragungssystem auswirkt. Dies liegt an den 
vorgeschriebenen hohen Genauigkeiten der empfangenen Takte und der hohen Genauigkeit des Taktgebers im freien, 
unsynchronisierten Betrieb, die beispielsweise fur SDH in den ITU-T Empf ehlungen G.81 1 , G.81 2 und G.81 3 festgelegt 

so sind. Eine Auswirkung auf das synchrone digitate Nachrichtenubertragungssystem konnte beispielsweise eine Erhd- 
hung der Sliprate sein. 

Die Steuerungseinrichtung STE hat eine Verbindung zu den einzelnen Netzelementen NE1, .... NE6, uber die sie 
Anweisungen ANW an die Netzelemente NE1, .... NE6 Qbertragt. In der Figur 1 ist diese durch eine dickere Linie 
dargestellt, was jedoch nicht bedeutet, daG es sich urn eine parallele Verbindung handelt, uber die alle Netzelemente 
55 dieselbe Anweisung erhalten, sondern jedes Netzelement erhalt eine oder mehrere eigene Anweisungen. Diese In- 
formationen konnen uber die existierenden Q-Schnittstellen des Netzwerkmanagementes, die in den ITU-T Empfeh- 
lungen Q.811 und Q.81 2 festgelegt sind, ubertragen werden. Die Anweisungen ANW betreffen die SSM, die die Netz- 
elemente NE 1 , .... NE6 an ihren einzelnen Ausgangen in den an diesen Ausgangen zu sendenden Nachrichtensignalen 
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STM-N ubertragen sollen. 

In Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine Steuerungseinrichtung STE. Bei clem dargestellten Netz- 
knoten NODE handelt es sich urn denselben Netzknoten NODE wie in Figur 1 . Die Steuerungseinrichtung STE besteht 
in diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel aus zwei getrennten Einheiten: einer ersten Steuerungseinheit SSU-M, welche 

5 mit dem zentralen Taktgenerator SASE verbunden ist und einer zweiten Steuerungseinheit SDH-M, die mit den Netz- 
elementen NE1, .... NE6 in Verbindung steht. Untereinander sind die beiden Steuerungseinheiten durch ein Ubertra- 
gungsmedium Q verbunden. Vorteilhafterweise handelt es sich dabei urn eine Q-Schnittestelle. Bei der ersten Steue- 
rungseinheit SSU-M handelt es sich um eine Steuerungseinheit zur Steuerung und Uberwachung einer Anzahl von 
zentralen Taktgeneratoren verschiedener Netzknoten. Die zweite Steuerungseinrichtung dient zur Steuerung und 
Uberwachung von Netzelementen des synchronen digitalen Ubertragungssystems. 

Eines der Netzelemente NE1 und der zentrale Taktgenerator SASE aus den ersten beiden Ausfuhrungsbeispielen 

ist in Figur 3 detailliert dargestellt. Das Netzelement besitzt in diesem Beispiel vier AnschluGeinheiten 101 I04, an 

denen Nachrichtensignale STM-N von anderen, nicht gezeigten Netzelementen empfangen und an diese gesendet 
werden. Zweien der AnschluGeinheiten 101 , 102 ist jeweils eine Taktabieitungsschaltung TA zugeordnet, von der aus 

*5 den empfangenen Nachrichtensignalen STM-N ein Takt abgeleitet wird. Zudem wird an den zwei AnschluGeinheiten 
101 , 102 die SSM des empfangenen Nachrichtensignales STM-N gelesen. Mit dem abgeleiteten Takt wird ein Taktsignal 
2M generiert, welches die SSM enthalt. Diese Taktsignale 2M sind an zwei Taktsignalausgangen 01, 02 abgreifbar. 

Das Netzelement NE1 verfugt zudem uber einen Referenztakteingang, an dem ein Referenztakt REF von dem 
zentralen Taktgenerator SASE empfangen wird. Der Referenztakt REF wird einem Taktgeber SEC des Netzelementes 

20 NE1 zugeleitet, um diesen mit dem Referenztakt REF abzustimmen. An einem weiteren Eingang Al kann das Netz- 
element NE1 Anweisungen ANW von einer Steuerungseinrichtung empfangen. Die Anweisungen betreffen die SSM, 
welche von den einzelnen AnschluGeinheiten in den Nachrichtensignalen STM-N gesendet werden sollen. 

Der zentrale Taktgenerator hat in dem Ausfuhrungsbeispiel sechs Taktsignaleingange 11, .... 16, an denen Taksi- 
gnale 2M von Netzelementen empfangen werden. In den gezeigten Beispiel sind die zwei Taktsignaleingange 11, 12 

25 mit den zwei Taktsignalausgangen 01, 02 des Netzelementes NE1 verbunden. Die restltchen Taktsignaleingange 

konnen mit Taktsignalausgangen anderer Netzelemente des Knotens verbunden sein. Die Taktsignaleingange 11 

16 sind mit einer Auswahleinrichtung SEL verbunden. Diese wertet die in den Taktsignalen enthaltenen SSM aus und 
wahlt anhand der SSM das Taktsignal mit dem genauesten Takt aus. Haben mehrere Taktsignale die gleiche Taktqua- 
litat, so kann entweder eine vorgegebene Rangfolge zur Auswahl bestehen, so daG das Taktsignal eines bestimmten 

30 Taktsignaleingangs bei gleicher Qualitat bevorzugt ausgewahlt wird, Oder es kann eine zufallige Auswahl getroffen 
werden. 

Von dem ausgewahlten Taktsignal wird ein Takt abgeleitet und einem Taktgeber GEN des zentralen Taktgenerators 
SASE zugef uhrt, um diesen abzustimmen. Der Taktgeber GEN liefert den Referenztakt REF fur alte Netzelemente des 
Knotens und ist mit einem Referenztaktausgang CO verbunden, an dem der Referenztakt abgreifbar ist. Dieser Re- 

35 ferenztaktausgang CO ist mit dem Referenztakteingang CI des Netzelementes NE1 verbunden. 

"Ein synchriones digitales Nachrichtenubertragungssystem eines dritten, in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
sptels enthalt drei untereinander verbundenen Netzknoten NODE1 , NODE2, NODE3 und eine Steuerungseinrichtung 
STE. Jeder der drei Netzknoten besteht aus drei Netzelementen NE11, .... NE13, .... NE31, .... NE33 und einem zen- 
tralen Taktgenerator SASE1 , .... SASE3. Die Anzahl der Netzelemente in einem Netzknoten jedoch ist nicht auf drei 

*o beschrankt. Die Netzelemente eines Netzknotens erhalten uber Referenztaktleitungen von dem zentralen Taktgene- 
rators des Netzknotens einen Referenztakt REF. Der zentrale Taktgenerator erhalt von den Netzelementen Taktsignale 
2M. Von den Verbindungen, uber die die zentralen Taktgeneratoren die Taktsignale empfangen, sind nur diejenigen 
eingezeichnet, die der jeweilige zentrale Taktgenerator zum Abstimmen seines Taktgebers ausgewahlt hat. 

Dfe zentralen Taktgeneratoren SASE1 , .... SASE 3 sind mit der Steuerungseinrichtung STE verbunden und uber- 

45 tragen an diese Mitteilungen STAT uber ihren Synch ronisationszustand. Die Steuerungseinrichtung sendet auf Grund- 
lage dieser Mitteilungen Anweisungen ANW an die einzelnen Netzelemente NE11, .... NE13, .... NE31, .... NE33, wel- 
che SSM diese an ihren einzelnen Ausgangen senden sollen. In dem Ausfuhrungsbeispiel hat der zentrale Taktgene- 
rator SASE 3 des dritten Netzknotens NODE3 ein Taktsignal 2M des Netzelementes NE32 zur Synchronisation seines 
Taktgebers ausgewahlt. Der darin enthaltene Takt stammt von einer nicht gezeigten Quelle, mit der das Netzelement 

50 NE32 uber Nachrichtenverbindungen STM-N verbunden ist und hat die in der ITU-T Empfehlung G.811 festgelegte 
Genauigkeit. Der zentrale Taktgenerator SASE3 teilt der Steuerungseinrichtung STE mit, daG er das Taktsignal von 
Netzelement NE32 fur den Referenztakt ausgewahlt hat, und daG dieser Takt die Genauigkeit G.81 1 hat. Die zentrale 
Steuerung erteilt den Netzelementen daraufhin Anweisungen ANW, welche SSM sie an ihren Ausgangen zu senden 
haben. In Tabellen 1 ist aufgelistet, welche SSM die Netzelemente an ihren Ausgangen senden. 
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Tabelle 1: 



SSM die von den einzelnen Netzelementen an den verschiedenen Ausgangen gesendet wird. 



von: 



zu: 



SSM 



NE11 
NE21 
NE11 
NE22 
NE12 
NE23 
NE13 
NE31 
NE31 
NE23 



NE21 
NE11 
NE22 
NE11 
NE23 
NE12 
NE31 
NE13 
NE23 
NE31 



DNU 

G.811 

DNU 

G.811 

DNU 

G.811 

DNU 

G.811 

G.811 

DNU 



Der Referenztakt des dritten Netzknotens NODE3 hat die Genauigkeit G.811. Die Netzelemente NE31, .... NE33 
des dritten Netzknotens senden in der SSM daherden Code G.811. Das Netzelement NE23des zweiten Netzknotens 
empfangt vom Netzelement NE31 ein Nachrichtensignal mit besagter Taktqualitat, leitet davon ein Taktsignal ab und 
gibt dieses an den zentralen Taktgenerator SASE2 des zweiten Netzknotens weiter. Dieser wahlt das Taktsignal als 
Referenztakt fur den zweiten Netzknoten NODE2 aus und verteilt den Takt an die angeschlossenen Netzelemente 
NE21, .... NE23. Die Mitteilung an die Steuerungseinheit beinhaltet die Nachricht, daG das zur Synchronisierung des 
Knotens verwendete Nachrichtensignaf von einem bestimmten Eingang des Netzelementes NE23 stammt und daG 
die Genauigkeit dieses Taktes G.811 ist. Die Steuerungseinrichtung teilt dem Netzelement NE23 nun mit, daG es an 
das Netzelement NE31 die SSM DNU (,,do not use for synchronzation") senden soli, an das Netzelement NE12 jedoch 
die SSM G.811. Die Netzelemente NE22 und NE21 werden instruiert ebenfalls die SSM G.811 zu senden. 

Das Netzelement NE11 des ersten Netzknotens NODE1 empfangt von Netzelement NE21 und von Netzelement 
NE22 je ein Nachrichtensignal, das die SSM G.811 enthalt. Von diesen Nachrichtensignalen leitet es je ein Taktsignal 
fur den zentralen Taktgenerator SASE1 des ersten Netzknotens NODE1 ab. Der zentrate Taktgenerator SASE1 wahlt 
eines dieser Taktsignate aus und teilt die Wahi und die Genauigkeit des ge wahlt en Taktsignales der Steuerungsein- 
richtung STE mit. Die Steuerungseinrichtung STE instruiert die Netzelemente NE11 und NE12 in Richtung des zweiten 
Netzknotens die SSM DNU zu senden. Ebenso muG das Netzelement NE13 an das Netzelement NE31 des dritten 
.'Netzknotens NOD£3.die SSM DNU senden, damit keine Taktschleife entstehen kann, indem der Taktgenerator SASE3 
des dritten Netzknotens NODE3 zum Abstimmen seines Taktgebers ein Taktsignal au swan lt ( welches den Takt des 
von Netzelement NE13 empfangenen Nachrichtensignales enthalt. 

Die Steuerungseinrichtung STE ermittelt die Anweisungen ANW auf der Grundlage der Mitteilungen STAT. Dazu 
konnen in einem Speicher der Steuerungseinrichtung beispielsweise vorgegebene Tabellen enthalten sein, die fur jede 
mogliche Kombination von Mitteilungen der angeschlossenen zentralen Taktgeneratoren die Anweisungen fur die ein- 
zelnen Netzelemente enthalt. Eine andere Moglichkeit besteht darin, daG die zentrale Steuerung uber Informationen 
uber die Konfiguration der angeschlossenen Netzknoten verfugt, d.h. welche Verbindungen zwischen den Netzknoten 
existieren und an welchen Eingangen der zentralen Taktgeneratoren ein Taktsignal, das von uber diese Verbindungen 
empfangenen Nachrichtensignalen abgeleitet ist, anliegt. Mit Hitfe dieser Informationen kann die zentrale Steuerung 
bestimmen, welche SSM von den einzelnen Netzelementen gesendet werden muG. 



Patentanspruche 

1. Synchrones digitales Nachrichtenubertragungssystem mit mindestens einem Netzknoten (NODE; NODE1,..., 
NODE3), der Netzelemente (NE1, .... NE6; NE11, .... NE13, NE21, .... NE33) und einen zentralen Taktgenerator 
(SASE; SASE1, SASE3) enthalt, und mit mindestens einer Steuerungseinrichtung (STE), bei dem 

die Netzelemente mit dem zentralen Taktgenerator verbunden sind und uber diese Verbindung einen Refe- 
renztakt (REF) von dem zentralen Taktgenerator empfangen, 

der zentralen Taktgenerator mit zumindest einem Teil der Netzelemente (NE1 , NE4; NE11 , NE23, NE32) ver- 
bunden ist und uber diese Verbindungen insgesamt mindestens zwei Taktsignale (2M) empfangt, die jeweils 
einen Takt und einen Qualitatsindtkator enthalten, der die Genauigkeit des Taktes angibt, 
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der zentrale Taktgenerator mit der Steuerungseinrichtung (STE) verbunden ist und uber diese Verbindung 
Mitteilungen (STAT) uber seinen Synchronisationszustand an die Steuerungseinrichtung ubertragt, und bei 
dem 

die Steuerungseinrichtung (STE) mit den Netzelementen verbunden ist und uber diese Verbindungen Anwei- 
5 sungen (ANW) an die Netzelemente ubertragt, wobei die Anweisungen den Netzelementen zu sendende Qua- 

litatsindikatoren angeben. 

2. Steuerungseinrichtung (STE) fur einen mehrere Netzelemente (NE1, .... NE6; NE11, .... NE13, NE21, NE33) 
und einen zentralen Taktgenerator (SASE; SASE1 , SASE3) enthaltenden Netzknoten (NODE; NODE1 

10 NODE3) eines synchronen digttalen Nachrichtenubertragungssystems, gekennzeichnet durch 

Mittel zum Empfangen einer Mitteilung (STAT) uber den Synchronisationszustand des zentralen Taktgenera- 
tors und 

Mittel zum Ubertragen von Anweisungen (ANW) an die Netzelemente, wobei die Anweisungen den Netzele- 
15 menten Qualitatsindikatoren angeben, die von den Netzelementen gesendet werden soil und der fur Netzele- 

mente, die nicht dem Netzknoten angehoren, zu einer Auswahl eines externen Referenztaktes dient. 

3. Steuerungseinrichtung (STE) gemaG Anspruch 2, die fur die Steuerung mehrerer Netzknoten vorgesehen ist. 

20 4. Steuerungseinrichtung (STE) gemaG Anspruch 2, die aus einer ersten Steuerungseinheit (SSU-M) und einer zwei- 
ten Steuerungseinheit (SDH-M) besteht, die untereinander durch ein Ubertragungsmedium (Q) verbunden sind. 

5. Steuerungseinrichtung (STE) gemaG Anspruch 2, bei der es sich bei den Mitteln zum Ubertragen von Anweisungen 
(ANW) an die Netzelemente (NE1 , .... NE6) urn Mittel zur Informationsubertragung uber eine Q-Schnittstelle han- 
25 dell 



6. Netzelement (NE1) mit einem Taktgeber (SEC), der auf einen Referenztakt (REF) abstimmbar ist, einem Refe- 
renztakteingang (CI), der mit dem Taktgeber (SEC) verbunden ist zum Empfangen des Referenztaktes (REF), und 
einer Anzahl von Anschlufteinheiten (101 , ... t I04) zum Empfangen und Senden von Nachrichtensignalen (STM- 
N), wobei zumindest einem Teil der AnschluGeinheiten (101,102) jeweils eine Taktableitungsschaltung (TA) zum 
Ableiten eines Taktes von dem Nachrichtensignal (STM-N), das an der zugehorigen AnschluGeinheit empfangen 
wird, zugeordnet ist, 
gekennzeichnet durch, 



'^Taktsignalausgange (01 , 02), die jeweils einer der AnschluGeinheiten (101 , 102) mit Taktafateitungsschaltung 
(TA) zugeordnet sind, zum Ubertragen von Taktsignalen (2M) t die den Takt des in der zugehorigen 
Anschlu3einheit empfangenen Nachrichtensignales (STM-N) und einen Qualitatsindikator, der die Genauig- 
keit dieses Taktes angibt, enthalten, und 

einen Eingang (Al) zum Empfangen von Anweisungen (ANW) t wobei die Anweisungen (ANW) dem Netzele- 
ment (NE1) Qualitatsindikatoren angeben, die von dem Netzelement (NE1) an den einzelnen AnschluGein- 
heiten (101 , I04) zu senden sind. 



7. Netzelement (NE1) gemaG Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Taktsignalausgange (01, 02) eine 
2MBit-Schnittstelle sind, daft der Referenztakteingang (CI) eine 2MHz-Schnittstelle ist und daG der Eingang (Al) 
zum Empfangen von Anweisungen (ANW) eine Q-Schnittstelle ist. 

8. Zentraler Taktgenerator (SASE; SASE1 , .... SASE3) fur einen Netzknoten (NODE; NODE1 , .... NODE3) eines syn- 
chronen digitalen Nachrichtenubertragungssystems mit einem Taktgeber (GEN), der auf einen externen Takt ab- 
stimmbar ist, und einem Referenztaktausgang (CO), an dem ein Referenztakt (REF) fur Netzelemente (NE1 
NE6; NE11, .... NE13, NE21, .... NE33) des Netzknotens abgreifbar ist, 

gekennzeichnet durch, 

eine Anzahl von Taktsignaleingangen (1 1 , .... 16) zum Empfangen von Taktsignalen (2M), die jeweils einen Takt 
und einen Qualitatsindikator enthalten, der die Genauigkeit des Taktes angibt, 

eine Auswahleinrichtung zum Auswahlen des externen Taktes zum Abstimmen des Taktgebers (GEN) anhand 
der Qualitatsindikatoren, 

einen Ausgang zum Ubertragen einer Mitteilung (STAT) uber den Synchronisationszustand des zentralen Takt- 
generators (SASE) an eine Steuerungseinrichtung (STE). 



6 
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Zentraler Taktgenerator gemaG Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG es sich bei den Taktsignaleingangen 
urn 2MBit-Schnittstellen handelt und daG der Ausgang zum Ubertragen einer Mitteilung (STAT) eine X.25-Schnitt- 
stelle ist. 
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